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การปรับปรุงระบบการเดินทางพนักงานขายแบบเพ่ือนบานใกลสุดดวยเทคนิคการ

เคลื่อนยายแบบ 2-opt 

Improvement of Nearest Neighbor Travel Salesman Problem by using 2-

opt technique  
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บทคัดยอ  

 การขนสงของท่ีตองจอดแวะแตละสถานท่ีเปนจํานวนมากในแตละเท่ียว ลําดับการจอดแวะท่ีดีมีผลตอ

ระยะทาง ในทางคอมพิวเตอรกิจกรรมสอดคลองกับทฤษฎีในทางคอมพิวเตอรเรื่องปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

หรือท่ีรูจักกันดีในช่ือ Travelling Salesman Problem (TSP) ซึ่งเปนปญหาเก่ียวกับกราฟท่ีใชหาวงจร Hamiltonian 

ท่ีสั้นท่ีสุด TSP ถูกจัดอยูในกลุม NP-Hard หรือปญหาไมสามารถหาคําตอบถูกดีท่ีสุดไดในเวลาอันรวดเร็ว การ

แกปญหา Travelling Salesman Problem ในปจจุบันนิยมใช  Heuristic Algorithm มากข้ึน ถึงวาจะเปนท่ีไมได

ใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุด แตเปนเพราะ Heuristic Algorithm น้ันสามารถใหคําตอบในชวงเวลาท่ีรวดเร็วและไมตองรอคอย

นาน ทําซ้ําได Nearest Neighbor Algorithm เปนหน่ึงใน Heuristic Algorithm ท่ีงายท่ีสุดและตรงไปตรงมาท่ีสุด แต

ตัวของ  Nearest Neighbor Algorithm เองก็ยังมีปญหาท่ีตองแกไขตามมาอีกน่ันคือการตัดกันของเสนทาง ดังน้ันใน

งานวิจัยน้ีจึงเปนการปรับปรุงระบบการเดินทางพนักงานขายแบบเพ่ือนบานใกลสดุดวยเทคนิคการเคลื่อนยายแบบ 2-

opt ซึ่งจะเปนการจัดการขอเสียของ Nearest Neighbor Algorithm  ผลการทดสอบของระบบในงานวิจัยน้ีแบง

ออกเปน 2 ดาน คือ ดานระยะเวลาในการประมวลผลของระบบ Nearest Neighbor Algorithm  บนตําแหนงตางๆ 

จํานวน 1,000 ตําแหนงไดภายในระยะเวลาไมเกิน 5 – 6 วินาที แตเมื่อรวมเทคนิค 2-opt ไปดวยก็จะใชเวลาเยอะข้ึน 

สําหรับในดานการตัดกันของเสนทางเมื่อใชเทคนิค 2-opt การตัดกันของเสนทางจะลดลงหรือไมมีเลยในบางกรณี 

คําสําคัญ: ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย, เพ่ือนบานใกลสุด, ข้ันตอนวิธี, การตัดกันของเสนวงจร, 2-opt 

 

Abstract  

 Transportation that have a lot of visited points in each trip. Ordering visited points affects 

the distance. In the computer science, this problem is called as travel salesman problem, which is a 

problem with the graph used to find the shortest Hamiltonian circuit. The TSP is classified as NP-Hard 

problem cannot be answered in the best possible time. Today, Heuristic algorithms are used, even 

though they are not the best algorithms, but the Heuristic algorithm can provide answers in a 

acceptable time and without long waiting, we can repeat this process as often as we can. Nearest 

neighbor algorithm is one of the most simple and straightforward heuristic algorithm, but the nearest 
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neighbor algorithm sometimes produces the intersection of routes. Therefore, in this research, it is to 

improve the traveling system of the nearest neighbor salesman with 2-opt moving technique which 

will manage the disadvantage of the nearest neighbor algorithm. The test results of the system in this 

research are divided into 2 aspects. Is the period of processing of the Nearest Neighbor algorithm 

aspect on 1,000 positions, the system process within a period of not more than 5 - 6 seconds, but 

when combined with 2-opt technique, it will This time much more For the intersection of routes 

when using the 2-opt technique, the intersection of the route will be reduced or none at all in some 

cases. 

 

Keywords: Travel Salesman Problem, Nearest Neighbor, Algorithm, Cross-line Circuit, 2-opt 

  

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาวิจัย  

 ปจจุบันการขนสงเปนสิ่งสําคัญในการขับเคลื่อนธุรกิจตางๆ การขนสงบางรูปแบบหากมีการวางแผนการ

ขนสงท่ีดีจะชวยลดตนทุนไดมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการขนสงของท่ีตองจอดแวะแตละสถานท่ีเปนจํานวนมากในแตละ

เท่ียว การขนสงชนิดน้ีลําดับการจอดแวะท่ีดีมีผลตอระยะทาง ซึ่งจะมีผลตอตนทุนการบริหารจัดการ ในกิจกรรมการจัด

แผนการขนสงของบริษัทเอกชนช้ันนํา การจัดแผนการขนสงท่ัวไปยังคงใชทักษะสวนบุคคลของคนในพ้ืนท่ีมาจัดการ

การขนสง ซึ่งมักใชเวลาจัดการในระดับนาทีหรือช่ัวโมง บริษัทดังกลาวอาจตองการระบบซึ่งสามารถจัดการปญหา

เหลาน้ีไดเร็วข้ึน  

 ในทางคอมพิวเตอรเรื่องราวท่ีกลาวมาท้ังหมดขางตนสอดคลองกับทฤษฎีในทางคอมพิวเตอรเรื่องปญหา

การเดินทางของพนักงานขาย หรือท่ีรูจักกันดีในช่ือ Travelling Salesman Problem (TSP) ซึ่งเปนปญหาเก่ียวกับ

กราฟท่ีใชหาวงจร Hamiltonian ท่ีสั้นท่ีสุด (Beardwood, 1959) โดยสมมติวาในกราฟมีโหนดอยูจํานวนหน่ึง จากน้ัน

ใหหาเสนทางท่ีสามารถแวะทุกโหนดไดโดยท่ีไมซ้ําโหนดเดิมยกเวนโหนดแรกสุดท่ีอนุญาตใหโหนดสุดทายมาบรรจบได

ซึ่งจะทําใหเกิดเปนวงจรท่ีสมบูรณ TSP ถูกจัดอยูในกลุม NP-Hard หรือปญหาไมสามารถหาคําตอบถูกดีท่ีสุดไดในเวลา

อันรวดเร็ว (Johnson, 1997). มีอัลกอลิธึมท่ีดีมากมายท่ีถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือหาคําตอบในดาน TSP แตไมใชสําหรับ

ขอมูลท่ีมีปริมาณมาก (Rego, 2011) 

 การแกปญหา Travelling Salesman Problem ในปจจุบันนิยมใช  Heuristic Algorithm มากข้ึน ถึง

วาจะเปนท่ีไมไดใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุด แตเปนเพราะ Heuristic Algorithm น้ันสามารถใหคําตอบในชวงเวลาท่ีรวดเร็ว

และไมตองรอคอยนาน ทําซ้ําได Nearest Neighbor Algorithm เปนหน่ึงใน Heuristic Algorithm ท่ีงายท่ีสุดและ

ตรงไปตรงมาท่ีสุด หลักการของ Algorithm น้ีคือ การเลือกโหนดถัดไปในการแวะโดยจะตองเลือกโหนดท่ีอยูใกลจาก

โหนดปจจุบันมากท่ีสุด แตตัวของ  Nearest Neighbor Algorithm เองก็ยังไมปญหาท่ีตองแกไขตามมาอีก 
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ภาพท่ี 1 ตัวอยางผลลัพธท่ีเกิดจาการใช Nearest Neighbor TSP 

 

 จากภาพท่ี 1 จะพบวาเมื่อตําแหนงตางเปลี่ยนรูปแบบไป มีโอกาสท่ี Nearest Neighbor จะใหผลลัพธ

เปนเสนทางท่ีตัดกันโดยไมตั้งใจ ซึ่งรูปแบบการตัดกันของเสนทางเปนสิ่งท่ีตองกําจัดออกไปเพราะ จะทําใหระยะทาง

โดยรวมสูงข้ึนไดและวิธีท่ีจะนํามาใชจัดการการตัดกันของเสนทางก็คือ เทคนิคการเคลื่อนยายแบบ 2-opt ซึ่งการ

เคลื่อนยายแบบ 2-opt คือ การตรวจสอบวงจรในเสนทางวามีการตัดกันท่ีใดบาง และถาตรวจพบการตัดกันจะตองมี

การปรับปรุงเสนทางใหมใหดีกวาเดิม  

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะเปนเรื่องเก่ียวกับการปรับปรุงระบบการเดินทางพนักงานขายแบบเพ่ือนบานใกลสุด

ดวยเทคนิคการเคลื่อนยายแบบ 2-opt  

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือลดจุดตัดท่ีเกิดข้ึนจากการคํานวณการเสนทางจากเทคนิค Nearest Neighbor 

2. เพ่ือประยุกตใชเทคนิคการเคลื่อนยายแบบ 2 opt  

เนื้อหาท่ีเกี่ยวของ  

 อัลกอริธึมท่ีใชจัดการปญหา TSP ท่ีไดรับการยอมรับวาดีท่ีสุดน้ัน อยูในกลุม Ant Colony หรือ Genetic 

Algorithm (Nilsson, 2003)  แมวาจะสามารถใหผลลัพธท่ีดีมากในการหาคําตอบใกลเคียงกับคาความจริงมากท่ีสุด 

แตใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนานเมี่อมีจํานวนโหนดในกราฟมากข้ึนและคํานวณมีการคํานวณซ้ําผลลัพธกลับ

ไมเหมือนเดิม เน่ืองจากระบบดังกลาวน้ีอาศัยเทคนิคการสุมเพ่ือปองกันการคนพบ local maxima แลวเขาใจวาเปน 

Global Maxima ทําใหในทางปฏิบัติแลวจึงไมคอยพบวามีการนําอัลกอริธึท่ีไดรับการยอมรับเหลาน้ีมาใชในงานจริง 

ในทางตรงขามบนเสนทางอีกสายหน่ึง Approximation algorithm หรือ Heuristics Algorithm แมวาจะสรางผลลัพธ

ไดหางไกลจากคาความจริงมากกวากลุม Ant Colony หรือ Genetic Algorithm แตไดเปรียบในเรื่องของการคํานวณ

ท่ีรวดเร็วกวาและทําซ้ําไดผลลัพธเทาเดิม ทําใหการคํานวณแบบ Heuristics Algorithm น้ันถูกนํามาใชใน

ชีวิตประจําวันมากกวา 

 Nearest neighbor เปนหน่ึงใน Heuristics Algorithm ท่ีมีระบบการคิดท่ีเรียบงายท่ีสุด สําหรับวิธีเพ่ือน

บานใกลสุด (Nearest Neighbor) (Nilsson, 2003) จะมีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปน้ี 

 ข้ันตอนท่ี 1. เลือกจุดแวะท่ีจะไปแบบสุมเปนจุดแรก  

 ข้ันตอนท่ี 2. เลือกจุดแวะถัดไป (ท่ียังไมเคยแวะไป) ท่ีใกลท่ีสุด 

 ข้ันตอนท่ี 3. ตรวจสอบวามีจุดท่ียังไมแวะไปหรือไม ถาใช, ทําซ้ําข้ันตอนท่ี 2.  

 ข้ันตอนท่ี 4. กลับไปยังจุดแวะท่ี 1 
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ภาพท่ี 2 การเคลื่อนยายแบบ 2-opt 

 

 การเคลื่อนยายแบบ 2-opt คือ การตรวจสอบวงจรในเสนทางวามีการตัดกันท่ีใดบาง และถาตรวจพบ

การตัดกันจะตองมีการปรับปรุงเสนทางใหมใหดีกวาเดิม จากรูปท่ี 2 จะเห็นวาการเคลื่อนยายแบบ 2-opt จะชวย

ปรับปรุงการตัดกันของเสนทางได 

 การประยุกตเทคนิคการการเคลื่อนยายแบบ 2-opt มาจัดการการตัดกันของเสนทางหลังจากไดผลลัพธ

จาก Nearest Neighbor  สามารถทําไดโดยดวยข้ันตอนดังน้ี 

 ข้ันตอนท่ี 1 คนหาการตัดกันของเสนทางดวยสมการทางคณิตศาสตรภายในเสนทางท้ังหมด  

 ข้ันตอนท่ี 2 หากพบเสนทางตัดกัน ถาไมพบในจบการทํางาน 

 ข้ันตอนท่ี 3 ยกเลิกการลากเสน 2 เสน จากจุด 4 จุด 

 ข้ันตอนท่ี 4 สลับสับเปลี่ยนการเช่ือมตอระหวางจุดท้ัง 4 เพ่ือใหการตัดกันของเสนทางหายไป  

 ข้ันตอนท่ี 5. กลับไปยังข้ันตอนท่ี 1 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีถูกพัฒนาโดยภาษาจาวา (Java) ในลักษณะของ Java Application Standalone เพ่ือทําการ

ทดสอบในเครื่องคอมพิวเตอรตั้งโตะท่ัวไป สําหรับวิธีทดลองข้ันตอนแรกเลือกชุดขอมูลท่ีใชทดลองพรอมตั้งคาตาม

วัตถุประสงคท่ีจะทดลอง ข้ันตอนท่ีสองกดปุม “optimization” เพ่ือหาคําตอบ บันทึกผลขอมูลนําเขา และขอมูลนํา

ออกเอาไวเพ่ือมาวิเคราะห โดยพิจารณา 2 ประเด็นท่ีสนใจ คือ ระยะเวลาในการประมวลผล และการตัดกันของ

เสนทาง ตําแหนงขอมูลท่ีใชจะอยูในระบบ XY ท่ีมีตําแหนง (0,0) จนถึง (600,400) โดยเปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางเทคนิค Nearest Neighbor และเทคนิค Nearest Neighbor + 2-opt 

ในการทดสอบระยะเวลาในการประมวลผล ขอมูลท่ีใชจะเปนขอมูล 1,000 ตําแหนง โดยทําการสุมขอมูล

ตาํแหนง 5 ชุด กดปุม optimization เพ่ือสั่งใหระบบทํางานแลวบันทึกระยะเวลาท่ีใชในการประมวลผลของแตละชุด

ขอมูล จากน้ันนําคาท้ังหมดมาหาคาเฉลี่ยกัน 

ในดานการตัดกันของเสนทาง ชุดขอมูลท่ีใชจะเปนของขอมูล 20 ตําแหนง ดังภาพท่ี 1 โดยทําการสุมขอมูล

ตําแหนง 5 ชุด กดปุม optimization เพ่ือสั่งใหระบบทํางานแลวพิจารณาการตัดกันของเสนทาง 
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สรุปผลการวิจัย  

หากพิจารณาจากระยะเวลาในการคํานวณ ดังตารางท่ี 1 คือ ขอมูลทุกชุดสามารถสามารถคํานวณเสร็จและ

ไดคําตอบอยางรวดเร็วในระดับวินาที โดยมีระยะเวลาในการคํานวณตั้งชุดขอมูลท่ี 1 – 5 เมื่อไมมี 2-opt ตามลําดับ

ดังตอไปน้ี ไดแก 5.794, 5.782, 5.741, 5.735, 5.799 วินาที แตเมื่อมี 2-opt move จะใชเวลามากข้ึนเกือบสองเทา 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองดานระยะเวลาในการคํานวณ TSP 1000 ตําแหนง 

 ชุดขอมลู ระยะเวลาในการคํานวณ (Second)  

แบบไมมี 2-opt move 

ระยะเวลาในการคํานวณ (Second)  

แบบมี 2-opt move 

ชุดขอมูลท่ี 1 5.794 9.761 

ชุดขอมูลท่ี 2 5.782 9.315 

ชุดขอมูลท่ี 3 5.741 9.463 

ชุดขอมูลท่ี 4 5.735 9.487 

ชุดขอมูลท่ี 5 5.799 9.751 

คาเฉลี่ย 5.772 9.324 

 

หากพิจารณาจากการตัดกันของเสนทางภาพท่ี 2 คือ ขอมูลชุดท่ี 1 และ 2 น้ันจะไดคําตอบท่ีดีและนาเช่ือถือ

ซึ่งลักษณะของวงจรไมมีกันตัดกัน ในขณะท่ีขอมูลชุดท่ี 3 – 5 น้ันจะไดวงจรท่ีมีการตัดกันมากบาง นอยบาง หรือไมตัด

กันเลย ซึ่งหากนําผลลัพธของขอมูลชุดท่ี 3 – 5 มาเขากระบวนการปรับปรุงวงจรเพ่ือไมใหเสนตัดกันแลวจะชวยทําให

ระยะทางลดลง 4.14%, 5.83%, และ 3.03% ตามลําดับ โดยเสนทางท่ีเปลี่ยนแปลงสามารถดูไดจากภาพท่ี 3 และ

ผลเปรียบเทียบสามารถดูไดจากตารางท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 ผลการทดลอง Nearest Neigbor Algorithm 

 

 
ภาพท่ี 3 ผลการลดการตัดกันของวงจรท่ีไดจาก Heuristic Algorithm 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองดานความสมเหตุสมผลในการคํานวณ TSP 20 ตําแหนง 
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ชุดขอมลูท่ี รหัสชุดขอมลู 
Nearest Neighbor 

(px) 

Nearest Neighbor 

 + 2-opt mobe 

(px) 

การแปรผลดาน

ระยะทาง 

ชุดขอมูลท่ี 1 1529292988250 1129 1129 เทาเดิม 

ชุดขอมูลท่ี 2 1529293003772 1160 1160 เทาเดิม 

ชุดขอมูลท่ี 3 1529293094439 1391 1333 ลดลง 4.14% 

ชุดขอมูลท่ี 4 1529293118325 1687 1589 ลดลง 5.83% 

ชุดขอมูลท่ี 5 1529293173940 1296 1257 ลดลง 3.03% 

 

 

อภิปรายผล  

 เรื่องการตัดกันของเสนในวงจรจะพบวาการตัดกันของเสนในวงจรมีผลทําใหระยะทางเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ัน

ในเบ้ืองตนหากลดการตัดกันของเสนในวงจรมีผลทําใหระยะทางลดลงได และทําใหวงจรดูนาเช่ือถือข้ึนแมวาจะคําตอบ

ท่ีไดอาจจะยังไมใชวงจรท่ีมีระยะทางสั้นท่ีสุดตาม แตก็พิสูจนไดยากดวยตาเปลาวาวิธีท่ีดีกวาจะเปนแบบใด ซึ่งขอน้ีจะ

สามารถทําใหตอบโจทยในเรื่องความนาเช่ือถือไดระดับหน่ึง ดังน้ันกระบวนการปรับปรุงวงจรท่ีลดการตัดกันของวงจร

จึงถูกพัฒนาข้ึนโดยใชเทคนิคท่ีเรียกวาการเคลื่อนยายแบบ 2-opt เขามาประมวลผลตอจากเทคนิค Nearest 

neighbor และผลลัพธท่ีไดก็คือ จุดตัดท่ีเคยเกิดข้ึนมีจํานวนลดลงหรือหายไป แตแนนอนวาระยะเวลาในการ

ประมวลผลก็จะนานข้ึนเล็กนอย 

 

 

 

ขอเสนอแนะ  

ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

(1) ระบบน้ีสามารถนําไปพัฒนากับงาน Server ไดเน่ืองจากขอดีในเรื่องของระยะเวลาและความแนนอนใน

คําตอบท่ีสามารถทําซ้ําได  

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

(1) พัฒนา Algorithm ท่ีรวดเร็วข้ึน โดยทําใหอยูระดับการประมวลไมเกิน 5 วินาที 

(2) การพัฒนาชุดโปรแกรมรวมกับงาน server 
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